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O BIODIGESTOR COMO ALTERNATINA DE 








Em decorrência dos acontecimentos ocorridos tanto por mudanças naturais do planeta 
como pela influência do homem, o desenvolvimento sustentável tem sido uma das maiores 
preocupações atuais. E com base nestas legislações, tem sido instituído, servindo de base e 
incentivo para estudos de caso como o presente artigo, que tem a proposta de apresentar 
alternativas para o tratamento dos resíduos gerados em unidades frigoríficas agropecuárias. 
Para tanto, foi necessário entender o processo produtivo de uma organização deste setor 
para identificar o tratamento dos resíduos e pesquisar alternativas para o tratamento 
destes resíduos, uma vez que muitas empresas estão perdendo a oportunidade de produzir 
sua própria energia ou parte dela. Este estudo teve como características metodológicas 
a pesquisa-diagnóstica com proposição de planos, abordagem do problema de forma 
qualitativa, e os objetivos foram alcaçados por meio da pesquisa exploratória e descritiva. 
Como procedimento técnico, trata-se de uma pesquisa bibliográfica. Como resultado da 
pesquisa, o artigo apresenta que o uso de tecnologias como o biodigestor é possível ser 
colocado em prática às propostas que são levantadas pelo conceito de logística reversa, como 
o reaproveitamento energético e o reuso dos resíduos em outros ciclos produtivos e que, 
além de ser uma alternativa ambientalmente sustentável, graças a destruição do metano, 
gás que contribui ao aquecimento global, pode gerar valor com a utilização do biogás como 
combustível e ainda se caracteriza como um ganho à imagem de uma organização devido 
ao reconhecimento da sociedade dos esforços das organizações em reduzir seus impactos ao 
meio ambiente, isto é, ser uma organização ambientalmente sustentável.
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1 INTRODUÇÃO
Uma das maiores preocupações no últimos tempos tem sido a preservação do meio 
ambiente, que a cada dia vem ganhando mais força com uso de práticas sustentáveis. Os 
níveis sociais, políticos e empresariais têm se mostrado cada vez mais cientes dos impactos 
que geram  ao planeta.
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A destinação correta dos resíduos assim como na atividade frigorífica e em muitos 
outros casos também é exigida pela lei, sendo muitas vezes encarada como um custo a mais 
para empresa, mas nem sempre isso ocorre. Há também geração de valor como a imagem 
corporativa da organização e ainda esses resíduos podem ter valor dentro da própria unidade 
produtiva ou em outra.
Atuando por meio de canais reversos, a logística reversa possui dentre suas varias 
funções o intuito do reaproveitamento ou destinação final ambientalmente adequada.
O reaproveitamento dos resíduos de origem orgânica, através da biodigestão, não é 
uma tecnologia recente e tem se mostrado um aliado da sustentabilidade.
O biodigestor tem como resultado um reaproveitamento energético dos resíduos, 
gerando o biogás e o biofertilizante, que possui várias aplicações no meio agropecuário, mas 
devido a alguns fatores essa tecnologia ainda não está sendo bem aproveitada.
A Política Nacional de Resíduos Sólidos abriu um caminho para que essa tecnologia 
fosse ampliada, mas que se mostra muito longo para ser alcançado, restando ainda uma falta 
de programas que dê um apoio direto à implementação da biodigestão.
O processo produtivo de uma empresa AgroPecuária envolve desde a compra do animal, 
seu transporte, o beneficiamento da carne bovina e a sua distribuição, para que ela possa 
chegar até o consumidor dentro dos padrões de qualidade requeridos, sempre estando de 
acordo com as questões e legais, evitando e reduzindo os impactos ambientais.
Diante do exposto e utilizando a Logística Reversa como instrumento chave, é possível 
o reaproveitamento de resíduos em uma planta agroindustrial como fonte de geração de 
energia e agregar valor à imagem das organizações?
Desse modo, o objetivo geral deste estudo foi propor alternativas para o tratamento 
dos resíduos gerados pelo processo produtivo em uma empresa Agropoecuária.
O estudo da logística reversa aplicado ao tratamento de efluentes é algo imprescindível, 
há uma variedade de resíduos sólidos que são gerados nos processos produtivos e que podem 
ser prejudiciais ao meio ambiente se não forem destinados corretamente.
Organizações que estão dispostas a apoiar estudos que visam reduzir os impactos 
ambientais e adotar práticas sustentáveis têm o reconhecimento da população, o que para 
uma indústria agropecuária é de extrema relevância, uma vez que seu produto influencia 
diretamente na qualidade de vida das pessoas.
Este estudo pode ser caracterizado como uma pesquisa-diagnóstico com proposição de 
planos que, na visão de Roesch (1996,p. 64), consiste proposta de soluções a partir de um 
diagnóstico, com abordagem qualitativa e com relações aos seus objetivos é uma pesquisa 
exploratória e descritiva. O artigo é um resultado da apresentação do Tratabalho Técnico 
de Conclusão do Curso de Logística na Univali.
Além desta introdução, o artigo está estruturado em 5 capítulos. No segundo capítulo 
define e conceitua Logística e suas atividades até chegar ao conceito de Logística Reversa, 
passando pela Logística de produção, já que os resíduos são resultados deste processo. Na 
sequência passa pela questão ambiental  e, por fim, apresentam-se as alternativas para 
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reaproveitamento dos resíduos gerados. A preocupação com o meio ambiente crescente 
concebe a Logística Verde e também a Reversa.
2 MEIO AMBIENTE E SUSTENTABILIDADE
O meio ambiente tem sido uma das maiores preocupações do mundo atual, porém existe 
ainda uma carência muito grande de frear o consumo exagerado dos recursos naturais para 
protegê-lo, virando vítima da grande efetividade das empresas (LEITE, 2009).
A Constituição Federal de 1988 já demonstra uma clara preocupação com o tema no 
art. 225:
Todos têm direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso 
comum do povo e essencial à sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder 
Público e à coletividade o dever de defendê-lo e preservá-lo para as presentes 
e futuras gerações. (BRASIL, 1988).
Atualmente uma parcela da sociedade está cada vez mais consciente da importância da 
sustentabilidade e exige das empresas práticas e atitudes que protejam ou que estejam em 
harmonia com o meio ambiente (XAVIER; CORRÊA, 2013).
Sustentabilidade, de acordo com Pereira (2013, p. 148), não é mais apenas uma 
oportunidade no mercado para as empresas, mas sim uma exigência aqueles que acharem 
os caminhos para se diferenciar serão os beneficiados, ganharam seu espaço nos mercados, 
agregarão valor a seus processos e a sua competitividade.
Conforme art. 30 da Política Nacional de Resíduos Sólidos, é de responsabilidade 
dos vários envolvidos no ciclo produtivo incentivar a utilização de insumos de menor 
agressividade ao meio ambiente e de maior sustentabilidade (BRASIL, 2010).
Sustentabilidade pode ser encontrada por meio da redução contínua dos impactos 
econômicos, sociais e ambientais e também como uma medida de troca compensatória por 
meio de meios como o crédito de carbono (XAVIER; CORRÊA, 2013).
3 LOGÍSTICA REVERSA
O estudo da logística reversa começou na década de 70 e já na década seguinte a logítica 
passou a ser estudada mais a fundo. No Brasil, o assunto foi mais aprofundado a partir da 
década de 90, influenciado pelas mudanças econômicas e legais (PEREIRA, 2013).
Leite (2009) justifica que o surgimento desse estudo teve influências desde o aumento da 
capacidade de produção da indústria, com os produtos que passaram a ter sua obsolescência 
mais rápida, ciclo consumista voraz, pressão por redução dos custos na indústria, surgimento 
das questões ambientais, visto que são necessárias novas práticas tanto das empresas quanto 
do consumidor.
De acordo com Xavier e Corrêa (2013, p. 66-67), alguns pontos têm favorecido o 
crescente interesse pelo assunto, destacando-se os relacionados ao tema deste artigo:
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Exigências legais normativas. A legislação brasileira tem atuado na regulamentação 
da gestão de resíduos e, especificamente, na prática da Logística Reversa;
Exigências de consumidores cada vez mais conscientes.
Salienta-se a Lei nº 12.305, que designa a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de 
vida dos produtos, prevendo em alguns casos, como na indústria de agrotóxicos, punições 
para quem não cumprir a lei.
Xavier e Corrêa (2013, p. 41-42) comentam que a logística reversa é um elemento 
essencial para que haja sinergia e não conflito entre as práticas de gestão ambiental e os 
esforços de otimização econômica da cadeia de suprimentos, mas que nem sempre haverá 
coincidência entre o ótimo econômico e o ótimo ambiental.
4 FUNDAMENTOS E ASPECTOS LEGAIS
Para Xavier e Corrêa (2013, p. 79), a logística reversa brasileira é influenciada por leis 
específicas que tem impactado os sistemas produtivos de forma significativa e por esse meio 
o uso eficiente e sustentável dos recursos naturais vem sendo desenvolvido.
A legislação brasileira deu um passo adiante, atribuindo a responsabilidade pela logística 
reversa para ambos os envolvidos no ciclo de vida do produto, enquanto muitos países 
ainda não possuem legislações ou programas responsabilizando também os consumidores 
(PEREIRA, 2013).
De acordo com Pereira (2013, p. 49), a produção de lixo é de tal intensidade que não é 
possível conceber uma cidade sem considerar a problemática gerada pelos resíduos sólidos 
desde a etapa de geração até a disposição final, porém a maioria das cidades brasileiras 
apresenta um serviço de coleta que não prevê a segregação dos resíduos na fonte.
Diante desses e de outros problemas relacionados ao tema resíduos sólidos, fez-se 
necessária a criação de uma Política Nacional de Resíduos Sólidos, cuja lei é a 12.305/2010, 
regulamentada pelo Decreto 7.404/2010, estabelecendo princípios, objetivos, diretrizes, 
metas, ações e ferramentas a serem utilizados por todas as esferas de governo para a 
implantação do Plano Nacional de Resíduos Sólidos (BRASIL, 2010).
De acordo com a PNRS, os resíduos sólidos podem ser definidos como:
(...) material, substância, objeto ou bem descartado resultante de atividades 
humanas em sociedade, a cuja destinação final se procede, se propõe proceder 
ou se está obrigado a proceder, nos estados sólido ou semissólido, bem como 
gases contidos em recipientes e líquidos cujas particularidades tornem 
inviável o seu lançamento na rede pública de esgotos ou em corpos dágua, 
ou exijam para isso soluções técnica ou economicamente inviáveis em face da 
melhor tecnologia disponível. (BRASIL, 2010).
Política Nacional de Resíduos Sólidos (BRASIL, 2010) trata a gestão e o gerenciamento 
de resíduos sólidos como algo prioritário não geração, redução, reutilização, reciclagem, 
tratamento dos resíduos sólidos e disposição final ambientalmente adequada dos rejeitos, 
um forte incentivo à adoção de tais práticas.
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5 RESÍDUOS GERADOS NO PROCESSO
Os resíduos gerados no processo produtivo de beneficiamento de carne bovina de uma 
organização agropecuária estão divididos em três partes: linha vermelha, linha verde e graxearias.
Essa divisão tem por finalidade tornar mais prática e produtiva a destinação correta 
de cada linha de resíduos, para dar o devido tratamento para cada uma delas, conforme as 
normas vigentes.
5.1 LINHA VERMELHA
Os resíduos de linha vermelha são provenientes das sangrias dos bovinos. Todo esse 
material é armazenado como manda as normas de segurança e em determinado tempo é 
coletado por uma empresa que utiliza este material para fabricação de ração de animais.
5.2 LINHA VERDE
Esses são materiais de origem orgânica resultam do banho hídrico dos bovinos; da 
limpeza, do local onde eles são transportados, das carcaças dos bovinos, miúdos (rim, bucho, 
fígado, vísceras, etc.), do local onde essa carne é beneficiada.
5.3 GRAXARIAS
Nessa área, a maior parte dos resíduos é constituída por gorduras, ossos, vísceras e 
órgãos condenados, todos resultante do processo de abate e beneficiamento de bovino. Esse 
resíduo é armazenado na empresa e é encaminhado para indústrias de subprodutos.
Figura 1  Resíduos gerados no processo
Fonte: Bernardes (2016).
 ! " # $ % & ' ' " ! ( " ) * ! + *  ! " # ! ( , ! - , ) "
110 - CADERNO CIENTÍFICO
6 BIODIGESTOR
Apesar de não ser tão popular no Brasil, o biodigestor não é uma tecnologia recente, 
sua atividade é datada desde o ano 1857 na Índia (NOGUEIRA, 1986).
China e Índia foram precursores na sua utilização, tendo a primeira mais de 7,1 milhões 
de biodigestores, sendo esse um cenário bem distante do nosso país, que ainda se mostra 
muito defasado na implantação e na disseminação dessa tecnologia, segundo Palhares (2008 
apud BALMANT, 2009).
O biodigestor é uma espécie de máquina viva, que precisa de acompanhamento contínuo, 
para obter uma maximização da produtividade do processo (BARICHELLO, 2011).
Um biodigestor compõe-se, basicamente, de uma câmara fechada na qual uma 
biomassa (em geral detritos de animais) é fermentada anaerobicamente, isto é, 
sem a presença de ar. Como resultado desta fermentação ocorrem a liberação 
de biogás e a produção de biofertilizante. (GASPAR, 2003, p. 15).
Segundo Nogueira (1986, p. 3), a biodigestão é um processo bioquímico que utiliza ação 
bacteriana para fracionar compostos complexos e produzir um gás combustível, denominado 
biogás, composto de metano e dióxido de carbono.
Para Barichello (2011, p. 7), a tecnologia de biodigestores apresenta muitas vantagens 
aos produtores rurais, uma delas, por exemplo, a utilização da sobra dos dejetos após a 
passagem pelo biodigestor  o biofertilizante.
O biofertilizante apresenta uma redução importante de alguns microrganismos danosos 
à saúde pública, além de possuir outras vantagens, como correção da acidez do solo; dificulta 
a multiplicação de fungos patogênicos; maior nutrição das plantas; evita a queima da planta, 
como pode ocorrer com outros adubos; e ainda impede a proliferação de sementes de ervas 
daninhas consumidas pelos animais (NOGUEIRA, 1986).
O processo de degradação da matéria orgânica que ocorre no biodigestor gera o biogás, 
que tem como combustível o gás metano, que com sua queima contribui para reduzir os 
impactos ao meio ambiente, o qual é um gás que tem um potencial de aquecimento global 
de cerca 21 vezes maior que o dióxido carbônico (CASSINI, 2003; CENAMO, 2005).
O biogás é uma fonte de energia alternativa sustentável, que transforma 
impactos ambientais dos gases estufa em energia. Além disso, não requer a 
degradação ou extração de recursos naturais para tanto, já utilizando uma 
fonte que é naturalmente gerada pela decomposição dos resíduos em meio 
anaeróbio (LEITE; BELCHIOR, 2014).
Gaspar (2003) salienta que o biodigestor não produz o biogás, sua função é fornecer as 
condições propícias para que um grupo especial de bactérias, as metanogênicas, degrade o 
material orgânico, com a consequente liberação do gás metano.
Biomassa pode ser entendida como a matéria orgânica passível de ser utilizada na 
geração de energia, envolvendo tanto os biocombustíveis (como o etanol e biodiesel) como a 
bioenergia (resíduos orgânicos) (LINDEMEYER, 2008).
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O abastecimento de biomassa no biodigestor pode ocorrer de duas formas 
(NOGUEIRA, 1986):
Contínuo  em que ocorre o abastecimento diário da biomassa, e é gerado 
uma quantidade de biofertilizante regular em relação à entrada de biomassa.
Intermitente  quando ocorre a biodigestão de uma determinada quantidade 
de biomassa de cada vez, até que ocorra digestão e o biodigestor possa ser 
abastecido novamente.
Segundo Balmant (2009), os biofertilizantes são fertilizantes naturais, ricos em 
nitrogênio, que, ao serem adicionados no solo podem constituir nutrientes para o 
desenvolvimento de plantas. Tais nutrientes, após sua mineralização no solo, tem a 
mesma função nas plantas, que a dos fertilizantes químicos (SEGANFREDO, 2008 apud 
LINDEMEYER, 2008, p. 43).
6.1 TIPOS DE BIODIGESTORES
De acordo com Gaspar (2003, p. 16), há muitos tipos de biodigestor, porém em geral, 
todos são compostos, basicamente, de duas partes: um recipiente (tanque) para abrigar e 
permitir a digestão da biomassa, e o gasômetro (campânula), para armazenar o biogás.
Segundo Nogueira (1986), existem alguns aspectos importantes que devem ser levados 
em consideração no projeto de implantação de um biodigestor:
Tipo de resíduo disponível  quais são suas características, produtividade de 
biogás, há sistemas semelhantes, etc.;
Condições ambientais  amplitude média e valores máximos e mínimos da 
temperatura local;   
Mão de obra  há no mercado local profissionais com competências para 
operar o biodigestor;
Instalação e manutenção  tecnologia a ser empregada e viabilidade do 
projeto;
Transporte  dificuldade em conseguir levar o biodigestor até onde será 
instalado;
Segurança  todos os possíveis riscos envolvidos e como evitá-los;
Uso do gás  requer pressão, qual volume necessário, existe variação na 
demanda de produção de gás.
6.1.1 MODELO DE BIODIGESTOR INDIANO
Conforme descreve Nogueira (1986) esse é um dos biodigestores rurais mais populares, 
seu abastecimento é contínuo, e o tempo de retenção vai de 30 a 50 dias, a entrada de biomassa 
nele ocorre no fundo, onde ele se desloca na verticalmente.
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Figura 2  Biodigestor Indiano
Fonte: Esperancini et al. (2007 apud BALMANT, 2009).
Seu desenvolvimento tem como propósito proporcionar um ganho maior na 
produtividade de biogás (GASPAR, 2003).
6.1.2 MODELO DE BIODIGESTOR CHINÊS
Segundo Gaspar (2003), o modelo chinês é mais rústico e confeccionado em alvenaria, 
onde fica parcialmente enterrado no solo, seu abastecimento de biomassa mais comum é pelo 
método contínuo e apresenta um tempo de retenção semelhante ao modelo indiano.
Figura 3  Biodigestor chinês
Fonte: Deganutti et al. (2008 apud SILVA).
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Seu projeto geralmente tem um custo menor quando comparado ao modelo indiano 
pelo fato deste possuir um gasômetro (parte superior do biodigestor) de menor tamanho 
(NOGUEIRA, 1986).
Segundo Gaspar (2003), sua utilização tem um desempenho maior para a produção 
de biofertilizante.
6.1.3 MODELO DE BIODIGESTOR DE LONA
De acordo com Balmant (2009, p. 13), o biodigestor de lona vem sendo muito 
utilizado no Brasil. Uma de suas vantagens é a simplicidade de implantação e o baixo custo 
(NOGUEIRA, 1986).
Figura 4  Biodigestor modelo canadense
Fonte: Barrichello et al. (2015).
Lindemeyer (2008) caracteriza esse modelo como modelo marinha, que é mais 
comumente chamado de modelo canadense. Difere em alguns pontos do modelo indiano, 
como nas dimensões, já que esse modelo não possui tanta profundidade no solo e possui 
uma área de exposição ao sol maior, com o intuito de aproveitar o calor do sol para manter a 
temperatura interna do biodigestor dentro dos níveis adequados.
Figura 5  Biodigestor indiano
Fonte: PIG LIGHT (2008 apud ALMEIDA, 2008).
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Esse modelo de biodigestor de lona pode ser uma variação de outros modelos, como 
os anteriores nesse trabalho citado, que com a utilização da lona plástica possibilita reduzir 
consideravelmente o custo de implementação do biodigestor (ALMEIDA, 2008).
7 ALTERNATIVAS DE PARA O TRATAMENTO DOS RESÍDUOS
7.1 SISTEMA BIODIGESTOR
Como foram observados no item 5.3, os resíduos de linha verde são tratados em um 
sistema de tratamento de efluentes dentro da organização.
O biodigestor poderia ser aplicado na empresa utilizando como biomassa o material 
proveniente da parte mais grosseira dos resíduos de linha verde. No processo que vem 
ocorrendo, esse resíduo é retirado por meio de uma peneira rotativa e é armazenado, para 
depois ser utilizado como fertilizante em pastagens.
Tendo como estimativa que é gerada uma quantidade média de 450 m³ de resíduos por 
dia, é possível ter uma dimensão do potencial de produção de biogás que pode ser produzido 
com a aplicação do biodigestor, tendo como base os estudos de produtividade de Nogueira 
(1986), em que são gerados 0,07 m³ de biogás a cada quilo de resíduo de matadouro e o 
esterco seco gera de 360 a 270 metros cúbicos de biogás por tonelada.
7.2 BIOGÁS
O biogás poderia ser empregado em diversas alternativas dentro da organização. A 
primeira delas seria com a possível substituição do cavaco de lenha que é utilizado como 
combustível na caldeira, para aquecer água, uma vez que segundo pesquisas, cada metro 
cúbico de biogás equivale a 3,5 quilos de lenha, além de representar uma redução de custo, 
já que o cavaco comprado tem um custo bastante significativo. Outro fator importante é que, 
por mais que o cavaco seja proveniente de madeira de reflorestamento, esse tipo de material 
gera grandes impactos ao meio ambiente.
Uma segunda opção é a utilização na geração de energia elétrica, tanto para suprir 
o consumo interno quanto para vender o excedente, conforme se verifica na Resolução da 
ANEEL nº 482/2012, que possibilita a ligação de mini e micro geradores de energia de 
fontes renováveis à rede de distribuição local mediante a devida compensação da energia 
produzida e disponibilizada à rede (LEITE; BELCHIOR, 2014).
A empresa já possui um gerador de energia que utiliza como combustível o óleo diesel, e 
segundo Barreira (1993 apud GASPAR; 2003) e Almeida (2008), 553 ml de diesel equivalem 
a 1 metro cúbico de biogás.
A adaptação desse gerador para a utilização do biogás como combustível pode trazer 
reduções no custo do combustível, e até no consumo de energia externa, uma vez com excesso 
de biogás a produção de energia interna poderá ser totalmente suprida.
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7.3 BIOFERTILIZANTE
O biofertilizante gerado no processo, fertilizante orgânico com o mesmo potencial 
de fertilizantes químicos, poderia ser aplicado nas pastagens, que teriam um aumento 
significativo em relação a pastagens que não recebem o biofertilizante.
Caso o volume de biofertilizante seja maior do que a empresa possa usar, ela poderá 
vender esse material ou trabalhar com parcerias, visto que o município de São João do Itaperiú, 
onde a empresa fica sediada, é uma forte produtora agrícola, cujo fertilizante orgânico será 
de grande valia.
8 CONCLUSÃO
Antes de propor qualquer alternativa ao tratamento de resíduos sólidos e líquidos de um 
processo produtivo, especificamente em uma organização que atua no setor de agropecuária, 
foi preciso entender e identificar os tipos de resíduos que são gerados e, a partir daí, avaliar 
alternativas viáveis para agregar valor a resíduos que normalmente são descartados, mesmo 
que de forma correta, mas se pode tirar proveito na forma de tratamento dos resíduos. Por 
meio do estudo, foi possível propor um método de tratamento dos resíduos que, além poder 
destiná-los de forma correta, pode-se obter um reaproveitamento energético.
Nesse sentido, pode-se concluir que foi possível identificar uma forma de 
reaproveitamento energético dos resíduos gerados nestas organizações por meio da 
descrição dos processos descritos.
Outra questão importante é a sustentabilidade ambiental. Uma proposta na 
intenção de melhorar o tratamento de resíduos coloca a empresa entre o rol das empresas 
ambientalmente sustentáveis.
Como sugestão de novos trabalhos para a organização, fica o estudo de viabilidade 
econômica para implantação de um biodigestor conforme a necessidade das empresas.
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